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Questao 1: Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questdo 10.49, p. 554

Encontre as concentragdes iniciais de acido ou base fracos em cada umas das seguintes
solu¢des aquosas:

a) Uma solugédo de HCIO, com pH = 4,60. Ka=3,0x 10 8
b) Uma solugéo de hidrazina NH2NHz2, com pH = 10,20. Kb =1,7 x 10

i Relembrando:
éAcido: Por Arrhenius Substancias que, em solucdo aquosa, liberam ions H*, por Bragnsted
, Bransted-Lowry espécie doadora de préton (H*).

' Base: Por Arrhenius Substancias que, em solugcdo aquosa, liberam ions OH-, por Bransted
E Bransted-Lowry espécie receptora de préton (H*).

i Acido fraco: Estao fracamente dissociados (desprotonados) em solugdo. Sua base conjugada
: tem ligeira tendéncia de aceitar prétons em solucao aquosa.
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Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2001;
Principios da
auimica. p. 530




Importante saber:

Ao calcular o Ka observamos a reacéo:

HA(aq) + HZO(aq) A (aq) + H30+(aq)
Sendo assim a férmula para calcular o Ka sera:

L _ A7) [H;07]
[HA] . [H,O]

Apresentando as unidades:

[A~ mol/L].[H30"mol/L]

Ka = WA mol/L]. [H,0 mol/L]

Porém, a concentracdo da agua nao aparece nos calculos. Isso ocorre, pois a concentracao da
agua em solucdes aquosas diluidas é enorme. Como consequéncia, sua concentragao pode ser
considerada constante. Logo, sendo um valor constante, ela esta incluida no valor da constante
Ka.

Na férmula de Ka é apresentada apenas a concentracao das outras espécies (que nao sejam
sélidos ou liquidos puros). No entanto, a concentracdo de cada espécie é dividida por uma
concentracao padrao (1 mol/L) e, assim, as unidades acabam se anulando fazendo com que a
constante Ka seja adimensional.

_[A7].[H307]
K="

O mesmo raciocinio vale para o céalculo do Kb.

Dica: Leia na péagina 522 do livro ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, o tema 10.5.
Neste tema esta uma explicacédo detalhada sobre as constantes de basicidade e de acidez

—

Resolucao:

a) Para resolvermos esta questdo primeiro devemos equacionar a dissociagdo do acido
hipocloroso, que é um &cido fraco, em agua:

1- HCIO(qg) + H20(@aq) = ClOr(ag) + H3O*(aqg)

Em que HCIO é o acido fraco e CIO é sua base conjugada. Perceba que a diferenca entre estas
duas espécies se encontram somente na presenca de um hidrogénio. O mesmo vale para
H3O*/H20. Logo, o ion hidrénio e a agua formam um par acido/base conjugados. O problema
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nos deu o valor do pH e com este valor podemos encontrar a concentracdo de ions hidrénio
(HsO*) utilizando a férmula do pH:

pH = - log [H30%]
Aplicando o valor de pH nesta férmula teremos:
4,60 = - log [H30%]

Primeiro vamos multiplicar toda a equacgao por -1 para chegarmos ao valor da concentracao
positivo

(4,60 = - log [H3O*). (-1)
- 4,60 = log [H30"]

Sabemos por definicdo que quando o logaritmo nao apresenta valor da base podemos considerar
que sua base € 10. Sendo assim elevaremos toda a equacgéo & base 10:

10 - 4,60 _ 10 log [H30+]

Também por definicdo temos que quando um logaritmo de base n é elevado ao numero n, este
terd o valor igual a 1 sendo assim:

10 - 460 = [H30"]
[Ha0*] = 2,5 x 10 5 mol/L

Agora que encontramos a concentracao de [H3O*] podemos aplicar esta concentracdo e o valor
de Ka na férmula da constante de acidez:
_[€lo7] .[H307]
[HClO]

Observando a equacao 1 teremos:

HCIO@q) + H20@q) = ClOr(aq) + H3O*(aq)

Observando a variacao das concentracoes teremos:

HCIO H20 Ccio HsO*
Antes C. inicial - - -
Durante - X - + X + X
Final C. inicial - x - X X

Calculamos anteriormente a concentragdo de ions HsO* e como vimos esta concentracao é a
mesma para ions CIO-, as quais chamamos de x. Como x € um valor muito pequeno, para facilitar



5

o célculo podemos considerar que a concentracao de HCIO final sera aproximadamente igual a
concentracao inicial. Sendo assim:

Cinicial + H2O@q = X + X

Ou seja, uma concentracao inicial de HCIO em agua produzird uma concentracdo x de base
conjugada (CIO") e uma concentragéo x de ions hidrénio (HzO*). Colocando esta informacao na
formula teremos:

~ [HCIO]

_[25x1075].[2,5x107°]
B [HCLO]

3,0x 1078

[HCIO] = 0,021 mol/L

Importante lembrar:

Se o valor de x for menor que 107 este valor pode ser desprezado, mas se for igual ou maior que
10-3tera que ser considerado no célculo.

b) Para resolvermos esta questdo primeiro devemos equacionar a dissociagdo da base
NHzNH2, que é uma base fraca:

2- NH2NH2(ag) + H2O@q) = NH2NH3*@ag) + OH (aq)
Na qual NH2NH:z é a base fraca e NH2NHs* € seu acido conjugado.

O problema nos deu o valor do pH e com este dado podemos encontrar o valor do pOH e entédo
encontraremos a concentracao de ions OH".

Sabemos que:
pH + pOH =14
10,20 + pOH = 14
pOH = 14 -10,20
pOH = 3,80

Sabemos que a férmula do pOH é:



pOH = - log [OH]
3,80 = - log [OH1]

Primeiro vamos multiplicar toda a equacédo por -1 para chegarmos ao valor da concentragdo
positivo:

(3,80 = - log [OHY). (-1)
- 3,80 = log [OH]

que sua base € 10. Sendo assim elevaremos toda a equacgao a base 10:

10 -3,80 _ 10 log [OH-]

Também por definicdo temos que quando um logaritmo de base n é elevado ao nimero n, este !
tera o valor igual a 1, sendo assim: '

10 -380 = [OH]
[OH]=1,58 x 10 “* mol/L

Sabemos por definicdo que quando o logaritmo néo apresenta valor da base podemos considerar

Agora que encontramos a concentracdo de [OH’] podemos aplicar esta concentracao e o valor
de Kb na férmula da constante de dissociagdo basica:
[OH™].[N2NH3*]

[NH2NH2]

Kb =

Observando a equacgao 2 teremos:
NH2NH2aq) + H2O@q = NH2NHs*@q) + OH (aq)

Observando a variagao das concentragdes teremos:

NH2NH:2 H20 NH2NHs* OH-
Antes C. inicial - - -
Durante - X - + X + X
Final C. inicial - x - X X

Calculamos anteriormente a concentragéo de ions OH™ e, como vimos esta concentragédo é a
mesma para ions NH2NHs*, as quais chamamos de x. Como x é um valor muito pequeno, para
facilitar o calculo podemos considerar que a concentracdo de NH2NH: final sera igual a
concentracao inicial. Sendo assim:

C inicial + H2O@g) = X + X
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Ou seja, uma concentracao inicial de NH2aNH2 em agua produzird uma concentracdo x de acido
conjugado (NH2NHs*) e uma concentragao x de ions (OH"). Colocando isto na formula teremos:

~ [NH,NH,]

_ [1,58x10*].[1,58x10 %]

1,7 x 107°
g [NH,NH,]

[NH2NH2] = 0,015 mol/L



Questao 2: Fonte: MENDES, 2014, Lista de exercicios equilibrio acido-base, questao 01.

Uma solucao 0,100 mol/L de um &cido fraco genérico HA apresenta pH igual a 4,84. Calcular a
constante de ionizag&o do acido e o seu grau de ionizagéo nas condi¢des dadas.

Resolucao:

Primeiro vamos equacionar a dissociagdao de HA em agua:

HA@g) + H20@q) = A (ag) + H3O*(aq)
Na qual HA é o acido fraco é A" é sua base conjugada.

O problema nos deu o valor do pH e com este valor podemos encontrar a concentragao de ions
hidrénio (HsO*) utilizando a formula do pH:

pH = - log [H30*]
Aplicando o valor de pH nesta férmula teremos:
4,84 = - log [H30%]

Primeiro vamos multiplicar toda a equacgao por -1 para chegarmos ao valor da concentragao
positivo

(4,84 = - log [H30O"]). (-1)
- 4,84 = log [H30%]

Sabemos por definicdo que quando o logaritmo nao apresenta valor da base podemos considerar
que sua base € 10. Sendo assim elevaremos toda a equacao a base 10:

10 - 4,84 _ 10 log [H30+]

Também por definicdo temos que quando um logaritmo de base n é elevado ao numero n, este
terd o valor igual a 1 sendo assim:

10 - 484 = [H3O*]
[H30*] = 1,45 x 10 > mol/L

Agora que encontramos a concentragcdo de [H3O*] podemos aplicar esta concentragdo e
encontrar o valor de Ka na férmula da constante de acidez:

[A7].[H30*]
Ka [HA]
Ka = X . X
* T HAT

1,45 x 10 751.[1,45 x 10 ]
a= [0,100]

Ka=2,1x10"°



Agora para encontrar o seu grau de ionizacao (% de desprotonacao) utilizaremos a férmula:

% de desprotonacao = (HA]

Vimos anteriormente que a concentracdo de A" é igual a concentragcao encontrada de ions
HsO*. Aplicando este valor na férmula teremos:

% de desprotonacio = LA X101 o0
% de desprotonagio = [0.100] X 0

% de desprotonacao = 0,014%

Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2001;
Principios da
auimica, p. 530
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Questao 3: Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questdo 10.51, p. 554

A porcentagem de desprotonacgao do acido benzédico em uma solucdo 0,110 mol/L € 2,4 %. Quais
sao o pH da solucéo e o Ka do acido benzoico?

Resolucao:
Escrevendo a equacgéao de dissociacao do acido benzoéico em agua de forma genérica teremos:
HA(g) + H20@g) = A (ag) + H3O%aq)

Na qual HA é o acido fraco é A" é sua base conjugada.

Dica: Em algumas questdes que ndo sdo dadas as férmulas dos compostos e estas ndo sdo
muito conhecidas podemos escrever a reagcdo no formato genérico chamando o acido de HA.
Escrever a equacgéao € fundamental pois pode ajudar a ter uma melhor visualizagao.

Sabemos que a % de desprotonagao para um acido fraco € dada pela férmula:

% de desprotonacio = x 100%

[HA]
Aplicando os valores da concentracdo do acido benzbico e da sua porcentagem de
desprotonacao na férmula encontraremos a concentracao da base conjugada:

[47]

- 0,
10,110 motyr] * 100%

24%  [A7]
100%  [0,110 mol/L]

24 [A7]
100  [0,110 mol/L]

[A] = 2,64 x 103 mol/L

Agora observando a reacao:
HA(g) + H20@g) = A (ag) + H3O%aq)

Como x é um valor maior ou igual a ordem de 10 ele nao podera ser desconsiderado do calculo,
sendo assim:

[HA] = 0,110 mol/L - 2,64 x 103 mol/L + H2O@q) = X + X

Ou seja, uma concentragao inicial de acido benzoico em adgua menos o valor de x produzira uma
concentracéo x de base conjugada e uma concentragdo x de ions hidrénio (HsO*). E temos que
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a concentracdo de A" sera igual a concentracdo de HzO* que, como foi calculado anteriormente,
é igual a 2,64 x 103 mol/L. Aplicando este valor na férmula do pH teremos:

pH = - log [H30*]
pH = - log (2,64 x 1079)
pH = 2,57

Agora aplicaremos os valores das concentragées da formula da constante de acidez:

[A7].[H507]
_ X.X
A=

_ [2,64x107%].[2,64x 107%]
~ 0,110 — 2,64 x 1073]

Ka =—Tha1

Ka=6,5x 10"

Dica: Leia na pagina 531 do livro ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, o tema 10.1.
Neste tema é explicado em quatro passos como pode ser calculado o pH de uma solugao de
acido fraco.




12

Questao 4: Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questao 10.54, p. 555

Acido cacodilico (CHs)2As(O)OH, é usado como desfolhante de algoddo. Uma solugdo 0,0110
mol/L em acido cacodilico esta a 0,77% ionizada em agua. Quais sdo o pH da solugéo € o Ka do
acido cacodilico?

Resolucao:

Sabendo que o acido cacodilico possui um hidrogénio ionizavel, podemos escrever uma reagao
de dissociagao do referido acido em agua de forma genérica:

HA(ag) + H2Oag) = A" (aq) + H3O%(ag)

Onde HA ¢é o acido fraco é A" é sua base conjugada.

ica: Quando a férmula do acido for dada e este nao seja um composto habitual, caso o problema
nao peca para equacionar a reacao podemos escrevé-la de forma genérica apenas para apoio
para a resolucdo, desde que seja conhecida a quantidade de hidrogénios ionizaveis do &cido e
que estes sejam representados na equacgao genérica do acido.

Neste exercicio foi dada a porcentagem ionizada em 4gua. Este termo se refere a porcentagem
de desprotonagédo e sabemos que a % de desprotonagdo para um acido fraco é dada pela
formula:

% de desprotonacio = x 100%

[HA]

Aplicando os valores da concentracdo do acido cacodilico e da sua porcentagem de
desprotonacao na férmula encontraremos a concentracao da base conjugada:

[A7]
0,77% = 1000
77 = 10,0110 motyi] < 100%

0,77% [A7]
100%  [0,0110 mol/L]

077 _ [A7]
100 [0,0110 mol/L]

[A]=8,47 x 105> mol/L

Agora observando a reacao:
HA(g) + H20@g) = A (ag) + H3O%aq)

Observando a variagao das concentragdes teremos:



HA H20 A HsO*
Antes 0,0110 - - -
Durante - X - + X + X
Final 0,0110 - x - X X
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Como x €& um valor muito pequeno, para facilitar o calculo podemos considerar que a
concentracao de HA final sera igual a concentracao inicial. Sendo assim:

[HA] = 0,0110 mol/L + H2O@ag) = x + X

Ou seja, uma concentracao inicial de acido cacodilico se dissociara em agua e produzira uma
concentracao x de base conjugada e uma concentracao x de ions hidrénio (HsO*). Portanto, a
concentracao de A" sera igual a concentracao de H3sO* que, como foi calculado anteriormente, é
igual a 8,47 x 10° mol/L. Aplicando este valor na féormula do pH teremos:

_______________________________________________________ p H : |o g _[H30+]
pH = - log (8,47 x 10)

pH = 4,07

Agora aplicaremos os valores das concentracées na férmula da constante de acidez:

[A7].[H507]
[HA]

 [847x1075].[8,47 x 1075]
a= [0,0110]

: Ka =
: Ka = 6,52 x 10”7
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Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2001;
Principios da
auimica, p. 533

Dica: Veja os exercicios resolvidos 10.5 e 10.6 na pagina 533 no livro ATKINS; JONES; Estes
exercicios podem ajudar a melhor compreender o calculo da porcentagem de desprotonacao.
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Questao 5: Fonte: ATKINS; JONES; 2001; Principios da quimica, questao 10.47, p. 554

a) Quando o pH de uma solugéao de HCIOz2@q) 0,10 mol/L foi medido encontrou-se 1,2. Quais
os valores de Ka e pKa para o acido cloroso?

b) O pH de uma solug¢édo aquosa 0,10 mol/L em propilamina CsH2NH2 foi medido como 11,86.
Quais s&o os valores de Kb e pKb?

Resolucao:
a)

Escrevendo a reacéo de dissociagdo do acido cloroso em agua teremos:

HCIOz2(aq) + H20@q = ClO2" (aq) + H3O*(aq)
Na qual HCIO:z é o acido fraco e ClO2  é sua base conjugada

O problema nos deu o valor do pH, entdo colocando este valor na formula encontraremos a
concentracdo de ions hidrénio:

1,20 = - log [H30%]

Primeiro vamos multiplicar toda a equacao por -1 para chegarmos a um valor de concentracao
positivo:

(1,20 = - log [H30O%)). (-1)
- 1,20 = log [H30%]

Sabemos por definicdo que quando o logaritmo nao apresenta valor da base podemos considerar
que sua base € 10. Sendo assim elevaremos toda a equacgéo a base 10:

10 - 1,20 _ 10 log [H30+]

Também por definicdo temos que quando um logaritmo de base n é elevado ao numero n, este
terd o valor igual a 1 sendo assim:

10120 = [HeO*]
[Hs0*] = 0,063 mol/L

Agora que encontramos a concentragcdo de [H3O*] podemos aplicar esta concentragdo e
encontrar o valor de Ka na férmula da constante de acidez:

[C10," ] .[H;0%]
[HC10,]




Observando a reagao supracitada teremos:

HCIOz2(aq) + H20@q = ClO2" (aq) + H3O*(aq)

Observando a variagao das concentragoes teremos:

HCIO2 H20 ClOx HsO*
Antes C inicial - - -
Durante - X - + X + X
Final C inicial - x - X X

Como o valor de x € menor que 107 ele devera ser considerado no calculo, sendo a ssim:

Cinicial- x + H2O@g = X

+
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Ou seja, uma concentragdo inicial de HCIO2 menos o valor de x em agua produzird uma
concentracdo x de base conjugada (ClIO27) e uma concentragdo x de ions hidrénio (HsO*).
Colocando isto na férmula de Ka teremos:

Ka

. X . X
" [HClLO, — x]

Calculamos anteriormente a concentragao de ions H3O* e como vimos esta concentracao é a
mesma para os ions ClOz", as quais chamamos de x. Sendo assim, substituindo o valor de x na
formula de Ka teremos:

...........................................................................................

b)

_ [0,063].[0,063]

4= 70,10 — 0,063]

pKa = - logKa
pKa = - log 0,1
pKa =1

Escrevendo a reacao de dissociagdo basica da propilamina em agua teremos:

Na qual CsH2NH2 € a base fraca e CsH2NHs* é seu acido conjugado.

CsHaoNH2 (aq) + H2O(aq) =

C3H2NHs*(aq) + OH(aq)
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O problema nos deu o valor do pH e com este valor podemos encontrar o valor de pOH e entéao
encontraremos a concentracdo de ions OH".

Sabemos que:
pH + pOH =14
11,86 + pOH = 14
pOH =14 -10,20
pOH = 2,14
Sabemos que a férmula do pOH é:
pOH = - log [OH]
2,14 = - log [OH1]

Primeiro vamos multiplicar toda a equacgao por -1 para chegarmos ao valor da concentracao
positivo:

(2,14 = - log [OH]). (-1)
-2,14 = log [OH]

Sabemos por definicdo que quando o logaritmo néo apresenta valor da base podemos considerar
que sua base € 10. Sendo assim elevaremos toda a equacgéo & base 10:

10 —214 = {(Q 'og [OH]

Também por definicdo temos que quando um logaritmo de base n é elevado ao numero n, este
terd o valor igual a 1 sendo assim:

10 -214 = [OH]
[OH]=7,24 x 10 ® mol/L

Agora que encontramos a concentragao de [OH] podemos aplicar esta concentragéo e encontrar
o valor de Kb na férmula da constante de basicidade:

[OH™].[C;H,NH3"]
[C,H,NH,)

Kb =

Observando a equacao de dissociacao basica teremos:

CsHaoNH2 (aq) + H20@q = CsH2NHs*(aq) + OH (ag)

Observando a variagao das concentragdes teremos:



CsHz2NH:2 H20 CsHz2NHs* OH-
Antes C inicial - - -
Durante - X - + X + X
Final C inicial - x - X X
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Como x é um valor maior que 10 ele ndo podera ser desprezado dos calculos. Sendo assim:

Ou seja, uma concentracado inicial de CsH2NH2 menos o valor de x em agua produzira uma

C inicial — X + H20(@aq) =

X +

concentracao x de acido conjugado (CszH2NHs*) e uma concentragéo x de ions (OH"). Colocando
isto na formula de Kb teremos:

Calculamos anteriormente a concentracdo de ions OH" e como vimos esta concentracdo € a

Kb =

X.X

[C2HNH, —X]

mesma para ions CsHz2NHs*, as quais chamamos de x. Sendo assim, substituindo na férmula de

Kb teremos:

Agora que calculamos o valor de Kb podemos aplica-lo na formula para encontrar o pKb:

_ [7,24x1073].[7,24x 10 3]

[0,10 — 7,24 x 10 —3]

Kb = 5,6 x 10

pKb = - logKb

pKb = - log 5,6 x 104



19

Para saber mais olhe
no livro ATKINS;
JONES; 2001;
Principios da
auimica, p. 533

ica: Alguns resultados encontrados no final do livro podem diferir um pouco dos resultados
encontrados no calculo. Essa pequena diferenca pode ser atribuida a aproximagdes feitas por
quem resolveu a questao.
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